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FORSTUDIE ECOPEAKING

| arbetet med provningsarbetet och miljdanpassning av svensk
vattenkraft NAP ar det angelaget med verktyg och metoder for att
beskriva,

v'omfattning av korttidsreglering
v'ge funktionella och kostnadseffektiva atgardsforslag.
v ett verktyg som beskriver omfattning (gradient) av korttidsreglering

v'ge god hjalp vid val av basta teknik och kostnadseffektiva atgarder,
med syfte att lindra miljdpaverkan orsakad av korttidsreglering.
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GEOGRAFISK OMFATTNING

« Umealven
MQ 240 m3/s

* Ljungan, MQ m?3/s

 Lagan
MQ 80 m3/s

0 85170 340 Kilometers
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Naturlig flodesregim (Poff et al., 1997) -

Beskriver oreglerade forhallanden

Storuman °

» Magnitud

* Frekvens

» Timing (nar)
 Varaktighet

» Grad av férandrin

1 11 21 31 41 51 °

Time of year (week)

==nregulated flow ====Current regulated flow

Driver ekosystem

Ger vattendraget unika
egenskaper

Naturliga processer
beroende av naturliga
floden

Fauna och flora ar
anpassade till naturliga
floden |
Dynamisk energi ar viktigt’
for ett vattendrags '
funktioner = fallhgjd
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Korttidsreglering storskalig vattenkraft

Magasin utan fallh6jd som fungerar

Nolltappning — start/stopp

som stora badkar. « Snabba férandringar av flode
« Snabba férandringar av vattenstand
o  Samband mellan fléde och vattenstand
f o 4 » Flode och vattenstand “tappar”
g samband
| i G _ij Tuggen
) = 204
5
‘ ' % 202ﬁl\mcnmﬁl\mcnmﬁl\m@mﬁl\mmLDHl\m@
g B EREREEL LR R R
Time of year (h)
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Korttidsreglering storskalig vattenkraft

- Effekt pa vattendragets processer
— Flode
— Vattenhastighet
— Syreséttning
— Sedimentation

- Effekt pa biologi
— Overlag negativ paverkan av korttidsreglering
— Stromlevande organismer
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Utfort 1 forstudien

« Berakning av nolltappningstimmar samt start-stopp.
- Berékning av index fér bedomning av avvikelse fran naturliga floden
(timme).

« Studier | Lagan

— Korttidsregleringseffekter
— Fallhgjdsstudier

« Studier i Ljungan
— Regleringseffekter nedstroms Viforsen

 Litteraturstudie
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J Fyra Index for att mata flodesavvikelse per

timme

Berékningsmetod

Formelbeskrivning

Referensmaterial

Richards-Baker flashiness index
(RBF)

R-B Index = 2i=1 0’5((qi§;_q2f'(qi_q =) gar q star for flodet under
i=1 i

aktuell timme och n for antalet matvarden under analysperioden

(24 timmar). Indexet visar det sammanlagda matvardet av

flodesoscillationerna (summan av absoluta varden for

férandringarnatimme till timme i timvarden) dividerat med

summan av timflédena for varje 24-timmarsperiod.

(Baker m.fl. 2004)

Procent av totalflédet (PTF)

PTF = (hogsta timvardet — minsta timvéardet) /summan av
timvéardena for 24-timmarsperioden. Detta ger den dygnsvis
procentandel som adderats eller subtraherats fran totalflodet.

(Lundquist & Cayan,
2002)

Dygnsvariationskoefficienten
(CDV)

Standardavvikelsen for dygnets timvarden dividerat med
medelflodet for dygnet

(McKinney m.fl. 2001)

Reverseringar (NREVS)

Beraknar antalet ganger matstationen registrerar vaxlingar mellan
perioder av stigande och fallande timvarde n under dygnet.

(The Nature Conservancy
2007)

Jamfor mot en
oreglerad referens

En kvantifiering av
flodes-avvikelsen

MOQjlig att folja upp
som kvalitetsfaktor

Jamfora mellan alva



Kraftverk/ar RBF PTF CDhvV NREVS

JL Flasjon 2007 59 149 149 187
Flasjon 2011 92 170 172 94

SLU Flasjon 2012 86 179 182 198 L J U N GA N
Trangforsen 2007 54 257 257 215
Trangforsen 2011 70 262 262 145
Trangforsen 2012 68 268 270 135
Ratan 2007 60 258 258 283
Ratan 2011 49 217 226 317
Ratan 2012 79 257 257 323
Turinge 2007 66 257 258 269
Turinge 2011 45 215 221 302
Turinge 2012 80 256 257 315
Jarnvagsforsen 2011 24 220 233 289
Jarnvéagsforsen 2012 45 224 233 289
Bursnas 2007 80 257 258 308
Bursnas 2011 56 215 221 331
Bursnas 2012 93 258 259 350
Nederede 2007 57 268 285 102
Nederede 2011 31 248 319 64
Nederede 2012 24 262 317 80
Skallbole 2007 65 218 229 331
Skallbdle 2011 18 212 254 318
Skallbdle 2012 12 140 206 321
Matfors 2007 65 221 243 217
Matfors 2011 16 215 255 359
Matfors 2012 10 136 199 361
Viforsen 2007 4 4 22 94
Viforsen 2011 7 5 30 94
Viforsen 2012 1 1 14 85
Cermgen - Giman 2007 71 179 127 T
Leringen - Giman 2011 77 247 271 12
Leringen - Giman 2012 56 178 198 4
Torpshammar-Giman 6 159 162 124
2007
Torpshammar-Giman 18 295 297 168
2011

o Torncshammar-Giman 20 294 280 107
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LAGAN

Kraftverk/ar RBF PTV CDV NREVS
Aby 2007 0 13 49 354
Aby 2010 18 11 41 344
Aby 2013 7 3 12 351
Skeen 2007 24 122 127 31
Skeen 2010 37 170 176 8
Skeen 2013 16 259 256 0
Skogaby 2007 23 94 100 28
Skogaby 2010 22 168 189 86
Skogaby 2013 28 285 286 10
Karsefors 2007 28 101 132 215
Karsefors 2010 28 185 205 153
Karsefors 2013 22 297 317 110
Laholm 2007 24 103 117 271
Laholm 2010 33 189 198 282
Laholm 2013 23 295 306 73
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KORTTIDSREGLERING | LAGAN — MAGASIN
UTAN FALLHOJD

Tonnersa
Veinge by
Genevad
Veinge Kapplet
Tjarby Skog :
Vel
gy’ca hav 15 einge “H
Erlands|
napp‘/m hav 1 - )
rem Arnaberga Skogaby
\Ytlzi?oelg yta, n@d skoga e
t >
:9. IOQQEI upp_lahol /‘ ‘yta upp skoga
Vastra Mellby t ng ﬂPd _skoga
a uppiare
Trulstolp 'ahO'm laholm yta ned Y2 & logge ZUPD_KGhe Vippent
Mellbystrand ka;ge]_ hembyg
Ioggel_ned kars Gates/o
Nyby yta ytd ned
_ ned Ravgefos
21 karse?

Svensfalt Manstorg . cec: Esri, Airbus DS, USGSLNGA NASA CGIAR, N Robinsen, NCEAS r ILS, 05, NMA, Geodatastyrelse
Rijxswaterstzat, GSA Geoland FEMA Intermap and the r community: Sources: Es
NOAA USGS, © Opehefishti
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KORTTIDSREGLERING | LAGAN - MAGASIN UTAN
FALLHOJD
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Skogaby = = = Karsetors = = = Laholm

Tre sista kraftverken i Lagan — som féljer varandras floden



= KORTTIDSREGLERING | LAGAN — MAGASIN UTAN
FALLHOJD

Timdata 1/6 - 4/6 2020
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KORTTIDSREGLERING | LAGAN — MAGASIN
UTAN FALLHOJD

Ingen nolltappning 7/11-21/11 Nolltappning 1/6-14/6
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=== TF15de Laholm (m3/s) Differens fallhdjd magasin (m) ====Fl6de Laholm (m3/s) Ditferens fallhdjd magasin (m)

==Platt yta, ingen fallhdjd e Platt yta, ingen fallhdjd
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KORTTIDSREGLERING | LAGAN - MAGASIN

UTAN FALLHOJD

Ingen nolltappning

Flode och vattenstand 7/11-21/11
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e Totalflode Laholm (m3/s) per imme
Medelvattenstand (m.5.h. RH2000)i Laholm per imme

87
8,65
8,6
8,55
8,5
8,45
84
8,35

-

Vattenstand (m.6.h.)

Nolltappning

—
]
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Totalflode (m3/s)
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Flode vs vattenstand 7/6- 14/6
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Korttidsreglering (timdata) Hydrologi->
hydraulik

Habitatkrav for
organismers
livscykel

(45
L
(=]

Lagan Q-W samband

(55
[==]

Vattenhastighet,
syresattning,
sediment etc
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Totalt fldde m3/s
Meter sklillnad
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o
o LJUNGAN — NEDSTROMS VIFORSEN

Fragestallning: (1) Dampas korttidsregleringen fran Viforsens
kraftverk med distans fran kraftverket? (2) Jamforelse av reglerade
floden i Viforsen vs Vindelalven

Loggrar har matt Vattennivadata/h (2020-06-08 till 2020-10-09)

Timflodesdata for Viforsen (2020, 2016, 2015, 2014 & 2012)

Timflodesdata for Vindelélven (2016, 2015, 2014 & 2012)

- Statistiska berékningar | =
- PTF & CDV index =z =

- Envags Anova-test

Vibodarna

L2
, Tunbodama - Ljungan
ataberget

Lill-Vitberget
RiNa Vitberget

- Regressionsanalys

Kulasen

213
Hogasen

Hamrebodarna Plattberget

Klappvik /ﬂmb
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sti Samband mellan flode och vatte aforand
n n vattennivafdrandring
Starkt samband vid samtliga lokaler, &ven vid logger tre
. y=0,0073x + 9,9928
120 1~ — ] '1 12,00 R? = 10,9946
100 - —_—2 8 11,50
E
€ 80 L3 2 11,00 + Loggerl
o =
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5 i E
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> 20 Flade (m/s)
b 850 y =0,0082x + 56,6982
0 - = o R® = 0,9924
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=]
6,50
_ ] 0,00 50,00 100,00 150,00
o Dampning sker inte Flode (m?/s)
¢ 330 y=0,0079x + 1,4294
- RZ = 0,9546
. o : ! : S 2,80
o Bristande aterreglering av korttidsregleringen £
= 2,30 + Logger3
1}': 1,80 Linjér {Logger 3)
[e) [e) . . . =
o Paverkan pa viktigt laxhabitat 150
0,00 5000 100,00 150,00
Fléde {m?/s)




#=  Flédesjamforelse mellan Viforsen och
Vindelalven

a
r

« Stor skillnad mellan hdogsta och lagsta
timmedelflode o |

- Flodesindexen visar signifikanta B i S N o
skillnader samtliga ar PR R R Ny

« Stérre flodesvariationer i Viforsen S R

£ & E B 2

Flide {m?/s)
Fléde {m/s)

o Flodesvariationer bor efterlikna
naturliga vattendrag -
o Ungefarligen 3 ggr s& hogt flodesindex " A " EERMERT e
| Viforsen S C LT TS SE S R P

Ar 2014

o Aterregleringen behdver sakerstalla e e i

Flide {mé/s)

tillrackligt flode men &ven minska
Index Lokal 2012 2014 2015 2016 P

fluktuationerna
PTF Viforsen 0,0034 0,0029 0,0029 0,0029 <0,001

Vindelalven 0,001 0,0011 0,0011 0,0009 <0,001
CDV Viforsen 0,0264 0,0222 0,0232 0,0238 <0,001
Vindelalven 0,0076 0,0083 0,008 0,0065 <0,001




S

SLU

FALLHOJD OCH NATURVARDEN

ATGARDER

ADEN F

KARNOMR

OR

Naturvarden och fallhojd i Ljungan
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Korttidsreglering klass — paverkansanalys

Ja/negj

VHB Atgard

Produktionspaverkan

Fallhojd, kvarvarande (Ja eller nej)

. Procentuell kvarvarande fallh6jd
jmf med oreglerade forhallanden
per omrade mellan kraftverken
som summeras upp pa
avrinningsomradet.

. Fallh6jdférandring i magasin utan
fallhojd

Flode analys av olika hydrologiska ar (timdata)
. Forandring av flode; Index —
variabilitet i frekvens och
magnitud, nolltappning
. Flodets forandringshastighet
. Tidsmassig avvikelse (sasong)
Vattenstand analys av olika hydrologiska ar
(timdata)

. Forandring av vattenstand,
. Hastighet,
. Tidsmassig avvikelse
Nolltappningshandelser (timdata)
. Start och stopp (antal samt
fordelning over aret)

. Nolltappning (antal timmar, antal
nolltappningar/ar, fordelning dver
aret)

Ytans rorelse 6ver magasinet (timdata)

. Hur platt &r ytan? Lutning
nedstroms vs uppstroms kopplas
till fléde.

Samband mellan fléde och vattenstand.
Separation?

Avséankning av magasinets
damningsgrans.

Regler for undvikande av
negativa fallhojder

Regler for hur snabbt och nar
flédet varierar med koppling till
naturliga fléden.

Sanka av ytan

Regler for hur snabbt och nar
ytan varierar.

Nolltappnings-férbud

Nolltappnings-forbud

Nolltappnings-forbud.
Forbud mot negativ
fallhojd
Nolltappnings-forbud.
Forbud mot grad av
separation

Atgarden testad i kostnadsmodeller gjorda inom
projektet VAK for Lagan och bedéms ha liten
produktionspéverkan

Atgarden inte testad. Nolltappningsférbud modellerad i
Umealven, Ljungan och Lagan.
Atgarden bedéms ha liten paverkan.

Atgérden inte testad.

Atgarden testad i i kostnadsmodeller gjorda inom
projektet VAK Lagan och bedéms ha liten
produktionspaverkan

Atgarden inte testad.

Nolltappningsférbud modellerad i Umealven, Ljungan
och Lagan.

Atgarden bedéms ha liten paverkan
Nolltappningsférbud modellerad i Umeélven, Ljungan
och Lagan.

Atgarden bedéms ha liten paverkan

Nolltappningsforbud modellerad i Umeélven, Ljungan
och Lagan.

Atgarden bedéms ha liten paverkan
Nolltappningsférbud modellerad i Umeélven, Ljungan
och Lagan.

Atgarden bedéms ha liten paverkan
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Slutsatser

Biologi och processer paverkas negativt av korttidsreglering

Hur mycket beror pa gradient
Atgarder (vattenstand & flode) paverkar hela vattendraget

Landskapsperspektiv
« Systemperspektiv
« Balans och reglerkraft
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Tack for er uppmarksamhet!

Asa Widén
SLU i Umea
Vilt, Fisk och Miljo

Telefon: 076-776 30 77
Mail: asa.widen@slu.se
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